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(54) Verfahren und Anlage zur Ubertragung von Daten 



(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ubertra- 
gung von Daten, wobei die Daten in Form von Praam- 
bel-, Header-, Daten -und/oder Signalbytes umfassen- 
den Datenpaketen uber einen Bus zwischen an den Bus 
angeschlossenen Stationen ubertragen werden. Erfin- 
dungsgemaB ist vorgesehen, daR vor Beginn der Da- 
tenubertragung unter den Stationen nach vorgegebe- 
nen Kriterien sine Master-Station ausgewahlt wird : die 
mit vorgegebener Wiederholungsfrequenz ein den Be- 
ginn eines Ubertragungsrahmens definierendes Start- 
paket auf den Bus aufgibt, daG die einzelnen Stationen 



in eine bestimmte Reihenfolge gebracht werden und 
den Stationen in dieser festgelegten Reihenfolge auf- 
einanderfolgende Zeiffenster in dem von der Master- 
Station generierten Ubertragungsrahmen zugeordnet 
werden, in welchenZeiffenstern die einzelnen Stationen 
jeweils ihre zu sendenden Datenpakete in den Bus ein- 
speisen, und daB das den Beginn des Ubertragungs- 
rahmens festlegende Startpaket von alien Stationen als 
Synchronisationssignal bzw. -basis fur den jeweiligen 
Stationstakt bzw fur die Zeitzahlung in der jeweiligen 
Station herangezogen wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfajiren zur Ubertragung 
von Daten, insbesondere Sprach- und/oder Signalda- 
ten, vorzugsweise fur Flugsicherungsanlagen, Telefon- 
anlagen, Nachrichtenubertragungssysteme od.dgl., 
wobeidie Daten in Form von Praambel-, Header-, Daten 
-und/oder Signalbytes umfassenden Datenpaketen 
uber einen gegebenenfalls gedoppelten Bus zwischen 
an den Bus angeschlossenen, vbrzugsweise dezentrat 
aufgebauten Stationen ubertragen vyerden, wobei den 
Stationen von angeschlossenen Peripherieeinheiten, z. 
B. Mikrophonen, Telefonanlagen, Lautsprechem, Tasta- 
turen Leitungsinterfaces, Funkanlagen oderdgL, diezu 
ubertragenden Daten zugefuhrt werden und die Statio- 
nen erhaitene Daten uber diese Peripherieeinheiten ab- 
geben, und wobei der Stationstakt mit einem von einer 
Master-Station abgegebenen Synchronisationssignal 
synchronisiert wird. 

Des weiteren betrifft die Erfindung eine Anlage zur 
Ubertragung von Daten, inbesondere Sprach- und/oder 
Signaldaten, vorzugsweise fur Flugsicherungsanlagen, 
Telefonanlagen oder Nachrichtenubertragungssyste- 
me, umfassend einen gegebenenfalls gedoppelten Bus 
und an den Bus angeschlossene, dezentral aufgebaute 
Stationen, an die: Peripherieeinheiten, . z. B.. Telefonan- 
lagen, Mikrofone, Lautsprecher,-Tastaturen, Leitungsin- 
terfaces, Funkanlagen oder dgL,,angeschlossen sind, 
wobei der Takt der einzelnen Stationen mit einem von 
einer Master-Station abgegebenen Synchronisationssi- 
gnal synchronisiert wird. 

Ein Verfahren und eine Anordnung- der eingangs 
genannten Art sind z. B. aus der.USrPS 5,434,861 be- 
kannt. Ziel der Erfindung ist es, ein derartiges Verfahren ~ 
und eine derartige Anordnungen bei einfachem Aufbau 
und hoher Ubertragungsrate betriebssicher zu gestal- 
ten. Die Synchronisation der einzelnen Stationen soil 
oftmals rasch und genau erfolgen, wobei eine Abande- 
rung der Anlage durch einfaches AnschlieBen oder Ab- 
hangen von einzelnen Stationen einfach zu bewerkstel- 
ligen sein soil. Insbesondere soil jedoch bei Einsatz des 
erfindungsgemaBen Verfahrens bzw. der erfindungsge- 
maBen Anlage bei Flugsicherungsanlagen Sorge dafur 
getragen werden, daB die Sprachdaten und die zuge- 
horigen Signalisierungsdaten moglichst rasch, d. h. in- 
nerhalb einer vorgegebenen Mindestzeit, von einer Sta- 
tion zur anderen Station ubertragen werden. 

Dieses Ziel wird bei einem Verfahren der eingangs 
genannten Art erfindungsgemaB dadurch erreicht, daft 
vor Beginn der Datenubertragung unter den vorzugs- 
weise gleichberechtigten Stationen nach vorgegebenen 
Kriterien eine Master- Stat ion ausgewahlt bzw. bestimmt 
wird, die mit vorgegebener Wiederholungsfrequenz ein 
den Beginn eines Obertragungsrahmens definierendes 
Startpaket auf den Bus aufgibt, daB die einzelnen Sta- 
tionen in eine bestimmte Reihenfolge gebracht bzw. ge- 
setzt werden und den Stationen in dieser festgelegten 
Reihenfolge aufeinanderfolgende Zeitbereiche bzw. 



Zeitfenster in dem von der Master-Station generierten 
Obertragungsrahmen zugeordnet werden, in welchen 
Zeiffenstern die einzelnen Stationen jeweils ihre zu sen- 
denden Datenpakete in den Bus einspeisen,und daB 
s das den Beginn des Obertragungsrahmens festlegende 
Startpaket von alien Stationen als Synchronisationssi- 
gnal bzw. -basis fur den jeweiligen Stationstakt bzw. fur 
die Zeitzahlung in der jeweiligen Station herangezogen 
wird. Eine Anlage der eingangs genannten Art ist erfin- 

10 dungsgemaB dadurch gekennzeichnet, daB in jeder 
Station zwischen die stationseigene Datenverarbei- 
tungseinheit, z. B. einem digitalen Signalprozessor, ei- 
nem Mikrocontrollerod.dgl., und den Bus ein gegenuber 
Ethernet-Praambeln verkurzte, vorzugsweise manche- 

is ster-codierte Praambeln erkennender Bauteil, z. B. 
Manchester-Decoder, geschaltet ist. 

ErfindungsgemaB wird eine Anzahl von untereinan- 
der gleichberechtigten, dezentral aufgebauten Statio- 
nen langs eines Busses angeordnet, die unter sich bei 

20 Betriebsbeginn eine Master-Station auswahlen. Diese 
Auswahl geht durch entsprechende Kommunikation der 
einzelnen Stationen nach vorgegebenen Kriterien vor 
sich. Damit wird ein einfacher Aufbau der gesamten An- 
lage erreicht, da die einzelnen Stationen hinsichtlich ih- 

25 rer zur Kommunikation benotigten. Bauteile einander 
gleichen konnen. In vorteilhafter Weise erfolgt eine pha — 
senstarre Synchronisation der einzelnen Stationen 
durch von der Master-Station zu Beginn eines Obertra- 
gungsrahmens ausgesandte Startpakete, die fur alle 

30 Stationen gultige Synchronisationssignale darstellen. 
Bei jedem Aussenden bzw. zu Beginn eines jeden Ober- 
tragungsrahmens erfolgt eine-neue phasenstarre Syn- 
chronisation -der einzelnen Stationen; Zentrale Clock- 
einheiten, die alien Stationen gemeinsam sind und 

35 Schwierigkeiten bei der Obermittlung und Einstellung 
des Stationstaktes bereiten, sind nicht erforderlich. Den 
auf einen synchronen Zeitablauf festgelegten Stationen 
wird im Obertragungsrahmen ein Zeitbereich bestimm- 
ter Lange zugeordnet, in dem die jeweilige Station Da- 

40 ten in den Bus einspeisen bzw. senden kann. Demzu- 
folge ist jede Station immer genau bekannt bzw. vorge- 
geben, zu welchem Zeitpunkt und fur welche Zeitspan- 
ne sie Daten auf den Bus absenden kann, ohne daB es 
dazu notwendig ist, von einer zentralen Station eine 

45 Freigabe zu erhalten. Diese Vorgangsweise erfolgt an- 
ders als bei einem Token-Ring, bei dem die Zuordnung 
der Zeitbereiche nach Bedarf erfolgt; erfindungsgemaB 
erfolgt eine fixe Zuordnung, die ailerdings f Or bestimmte 
Zeitspannen abgeandert werden kann, jedoch immer 

so deterministisch bletbt. Die erfindungsgemaBe Vor- 
gangsweise entspricht somit auch nicht der Vorgangs- 
weise bei CSMA-CD oder TDM-Obertragungen, wie z. 
B. PCM-30. 

Wenn gemaB dem Kennzeichen des Patentanspru- 
55 ches 2 vorgegangen wird, ergibt sich eine sehr einfache, 
aber trotzdem sehr genau erfolgende Einstellung und 
gute Obereinstimmung der Stationstakte der einzelnen 
Stationen. Damit wird es moglich, daB die einzelnen 
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Stationen zu den genau definierten Zeitpunkten des Be- 
ginnes des ihnen zugeordneten Zeitbereiches zu sen- 
den beginnen- und ihre Sendung auch zu dem genau 
festgelegten Ende des Zeitbereiches bzw. der ihnen 
zum Senden zur Verfugung stehenden Zeitspanne be- 
enden. Soferne eine Station ein verspatetes Eintreffen 
des Synchronisationssignales erkennt, verlangsamt sie 
den Stationstakt; bei einem verfruhten Eintreffen wird 
der Stationstakt beschieunigt. 

Patentanspruch 3 gibt eine Reihe von Moglichkei- 
ten fur die Festiegung einer Reihenfolge fur die einzel- 
nen Stationen langs des Busses an. Eine weitere Mog- 
lichkeit zur Auswahl der Master-Station ist in Anspruch 
4 angefuhrt. 

Zur Vereinfachung der Ubertragungsprotokolle und 
Vereinheitlichung des Aufbaues kann gemaG den Merk- 
malen des Patentanspruches 5 vorgegangen werden. 
Wesentlich ist es jedoch, daG nur relativ kurze Daten- 
pakete ubertragen werden, die kurze Praambeln und 
kurze Header besitzen, damit das Verhaltnis von uber- 
tragenen Sprach- und/oder Signalbytes zu den notigen 
Praambel- und Headerbytes optimiert wird. Die Ubertra- 
gungskapazitat und Ubertragungsschnelligkeit wirdver- 
groGert, wenn gemaG den Merkmalen des Patentan- 
spruches 7 vorgegangen wird. 

Auch wenn ein deterministisches Ubertragungs- 
netz ausgebildet wird, kann gemaG Patentanspruch 6 
vorgegangen werden; die Zuordnung bzw. Abanderung 
des den jeweiligen Stationen zugeordneten Zeitberei- 
ches liegt jedoch nicht im Ermessen der einzelnen Sta- 
tionen sondem erfolgt unter Berucksichtigung der Uber- 
tragungskapazitat bzw. dem Ubertragungsbedarf der 
gesamten Anlage. 

Vorteilhafterweise wird dabei gemaG den Merkma- 
len der Patentanspruche B und 9 vorgegangen. 

Hohe Redundanz bzw. Sicherheit der Ubertragung 
wird durch die Merkmale des Patentanspruches 10 er- 
reicht. Eine Neuauswahl der Master-Station im Fehler- 
fall kann erfolgen, indem in den einzelnen Stationen ei- 
ne bestimmte Zeitspanne zugewartet wird, ob nicht 
doch noch ein Startpaket eines Ubertragungsrahmens 
eintritt. Diese Zeitspanne entspricht in den einzelnen 
Stationen vorteilhafterweise einem Vielfachen der Zeit- 
dauer eines Ubertragungsrahmens zuzuglich einer Zeit- 
spanne, die fur die Ubermittlung des Ubertragungsrah- 
mens von der bisherigen Master-Station zu den einzel- 
nen Stationen benotigt wurde. Jede Station, die ein Aus- 
bleiben eines Obertragungsrahmens feststellt, schickt 
ein Startpaket auf den Bus, gefolgt von einer Anzahl 
nicht definierter Signale, um eine gewisse SignaJdauer 
zu erreichen. Sofeme keine andere Station ein gleich- 
artiges Signal auf den Bus sendet, so wird dieses neue 
Startpaket von alien Stationen anerkannt bzw. diese 
Stationen synchronisieren sich auf dieses Startpaket 
und die Station, die dieses Startpaket abgesendet hat, 
wird als neue Master-Station akzeptiert. Wenn hinge- 
geh zwei oder mehrere Stationen ein neues Startpaket 
absenden, weil in alien diesen Stationen die Wartezeit 



uberschritten wurde, so erkennen diese Stationen, daG 
auch zumindest eine andere Station ein Startpaket ab- 
gesendet hat und warten daraufhin vor einem neuerli- 
chen Absenden eines Startpaktes ein Vielfaches der 

5 bisherigen Wartezeit und senden sodann neuerlich ein 
Startsignal usw. Es ist anzunehmen, daG aufgrund der 
sich jeweils verlangernden Wartezeiten in den Statio- 
nen, die jeweils zu unterschiedlichen Zeitpunkten ein 
Startpaket gesendet haben, sich der Zeitunterschied 

io zwischen dem Absenden yon zwei Startpaketen ver- 
schiedener Stationen vervielfacht und eine Station mit 
der Aussendung eines Startpaketes bereits zu Ende ist, 
bevor die andere(n) Station(en) damit anfangen. Auf 
diese Weise hat die Station an alle Stationen ein Start- 

is paket ungestort ubermittelt und wird neue Master-Sta- 
tion erkannt. 

Optimierte Verhaltnisse zur Ubertragung von Daten 
wird bei Auslegung nach den Merkmalen des Anspru- 
ches 1 2 erreicht. Hier besteht eine Optimterung der ein- 

20 zelnen Parameter bei bestmoglicher Anpassung an die 
vorhandenen technischen Gegebenheiten, schneller 
Ubertragungsdauer und groGer Ubertragungskapazitat. 

Um die Nachrichtenubertragung, d. h. die Ubertra- 
gung von anlageninternen Daten undSignalen zu errei- 

25 chen, wird gemaG Anspruch 14 vorgegangen. Dieses 
Zeitfenster wird bei Bedarf einzelnen Stationen zur Ver- 
fugung gestellt; dazu stimmen sich die einzelnen Sta- 
tionen untereinander und/oder mit der Master-Station 
ab. t . 

30 Zur weiteren Optimierung der Daten ubertragung 
kann gemaG Patentanspruch 15 vorgegangen werden. 
Durch die Reduzierung der Praambeln der- ein zelnen 
Datenpakete bzw. deren Weglassen wird dasiVerhaltnis 
der fur die Praambeln und die Header benotigten bytes 

35 zu den zur Ubertragung von Daten zur Verfugung ste- 
henden bytes noch weiter verbessert. , : 

Um die kurze Praambeln aufweisenden Datenpa- 
kete in den einzelnen Stationen entsprechend erkennen 
zu konnen, sind, wird entsprechend Patentanspruch 16 

40 vorgegangen. 

Eine erfindungsgemaGe Anlage wird vorteilhafter- 
weise durch die im Anspruch 20 und/oder 21 angefuhr- 
ten Merkmale vorteilhaft weitergebildet. 

Jm folgenden wird die Erfindung anhand der Zeich- 

45 nung beispieisweise naher erlautert. Es zeigen Fig. 1 
schematisch den allgemeinen Aufbau einer erfindungs- 
gemaGen Anlage. Fig: 2 zeigt ein schematisches 
Schaltschema einer Station einer erfindungsgemaGen 
Anlage. Fig. 3 zeigt bekannte und erfindungsgemaG er- 

50 stellte Datenpakete bzw. Ubertragungsprotokolle. 

GemaG Fig. 1 sind an einen vorteilhafterweise ge- 
doppelten Bus 2, 2* eine Anzahl von Stationen 1 ange- 
schlossen. Die Stationen sind dezentral organisiert und 
gegebenenfalls untereinander gleich aufgebaut. Der 

55 gleiche Aufbau der Stationen ist jedoch nicht von 
groGter Bedeutung, sondem vereinfacht und verbilligt 
lediglich die Erstellung des Systems. Es ist durchaus 
moglich, Stationen verschiedenen Intelligenzgrades 
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langs des Busses 2, 2' aufzubauen. User-Einrichtungen 
3 sindan die Stationen 1 angeschlossen. Die einzelnen 
Stationen 1 werden bezuglich ihrer Reihenfolge festge- 
legt, in der sie ihre Datenpakete auf den Bus 2,2* abge- 
ben. Die Festlegung der Reihenfolge wird vor Ubertra- 
gungsbeginn arbitrarisch Oder willkurlich vorgenommen 
werden oder entspricht der physikalischen Anordnung 
der Stationen langs des Busses 2,2\ welch letztere An- 
ordnung bei langen Bussystemen ubertragungstechni- 
sche Vorteile bietet. 

GemaB Fig. 1 sind den einzelnen Stationen 1 Buch- 
staben A, B, C...G...K zugeordnet. Beispielsweise kann 
vorgesehen sein, da3 die Stationen in der alphabeti- 
schen Reihenfolge der Buchstaben auf den Bus in die 
ihnen zugeordnete Zeiffenster eines Ubertragungsrah- 
mens Datenpakete senden; in gleicher Weise ware es 
jedoch auch moglich, die Stationen 1 in der Reihenfolge 
ACBKDEFGHIJ senden zu lassen. 

Nach vorgegebenen Auswahlkriterien wird vor 
Obertragungsbeginn aus den Stationen 1 eine Master- 
Station ausgewahlt, die auf den Bus ein Startpaket 1 9 
zur Synchronisation der Stationen aufgibt und mit die- 
sem Synchronisationssignal den Stationstakt vorgibt 
bzw. den Beginn des Sendezeitpunktes fur die einzel- 
nen Stationen 1 definiert. Diesem Startpaket 19 (Fig.3) 
folgt ein initial gap 22, in dem ein Datenpaket 22' der 
Masterstation mit Signalisierungsdaten und ein isochro- 
nes Datenpaket 22" mit Sprach- und Signalisierungsda- 
ten gesendet wird, womit die ausgewahlte Master-Sta- 
tion auch selbst Daten an die einzelnen Stationen 1 
ubertragen kann. Mit dem Startpaket beginnt ein Uber- 
tragungsrahmen 20 innerhalb welches Obertragungs- 
rahmens 20 den einzelnen Stationen 1 jeweils Zeitbe- 
reiche 21 zugeordnet sind, in denen diese ihre Daten- 
pakete, umfassend eine Praambel R einen Header H 
und Datenbytes D auf den Bus 2,2' aufgeben konnen. 
GemaG Fig. 1 und 3 wird angenommen, daB K-Statio- 
nen 1 langs des Busses 2,2' angeordnet sind, sodaG der 
Zeitbereich 21 der Station K der letzte Zeitbereich im 
Ubertragungsrahmen ist. Es kann jedoch durchaus 
sein, daB der Ubertragungsrahmen 20 langer gewahlt 
wird und in dem Zeitbereich zwischen dem Datenpaket 
der in der gewahlten Reihenfolge letzten Station und 
dem Ende des Ubertragungsrahmens keine oder nutz- 
lose oder anlageninterne Daten ubertragen werden. 

Der initial gap 22 zwischen dem Startpaket und dem 
Beginn des Zeiff ensters 21 , das der nach der Master- 
Station als nachste sendenden Station zugeordnet ist, 
dient insbesondere auch zur anlageninternen Kommu- 
nikation bzw. Ubertragung von Signalisierungsdaten. 

Die von den einzelnen Stationen 1 auf den Bus 2,2' 
aufgegebenen Datenpakete umfassen eine Praambel 
P, die vorzugsweise nicht mehr als 2 bytes umfaGt; der 
Header eines derartigen Datenpaketes umfaGt 2 bis 3 
bytes, sodaG bei einer bevorzugten Lange der Daten- 
pakete von insgesamt 22 bytes fur die Ubertragung von 
Daten 17 bis 18 bytes zur Verfugung stehen. Die Lange 
der Praambel und des Headers ist somit betrachtlich 



verkurzt gegenuber den in Fig. 3a dargestellten Ether- 
net-Datenpaketen. 

Diese Ethemet-Datenpakete umfassen eine Pra- 
ambel einer vorgegebenen Lange von 8 bytes und einen 
s Header einer vorgegebenen Lange von 14 bytes. Fur 
die nachfolgenden Daten stehen 46 bis 1500 bytes zur 
Verfugung, so daG der gesamte Ubertragungsrahmen 
eine Lange von 68 bis 1522 bytes umfaGt. Das in Fig. 
3a dargestellte Ethernet-Datenpaket umfaGt 8 bytes fur 
io die Praambel sowie 13 bytes fur den Header sowie 1500 
bytes fur Daten. . 

In Fig. 3b ist ein Datenpaket dargestellt, wie es bei 
der erfindungsgemaGen Anordnung ubertragen wird, 
das fur die Praambel 2 bytes und fur den Header eben- 
is falls 2 bytes und fur die Daten 18 bytes zeigt. 

In Fig. 3c ist ein spezieller Fall von erfindungsge- 
maGen Datenpaketen dargestellt, die von einer Station 
abgegeben werden. Derartige Datenfelder werden als 
"concatenated" bezeichnet. Einer Praambel von 2 bytes 
20 folgt eine Anzahl von Datenfeldem einer Lange von je- 
weils 18 bytes, denen jeweils lediglich ein Header mit 2 
bytes vorangeht. Die einzelnen mit Headem versehe- 
nen Datenfelder werden von der sie absendenden Sta- 
tion unmittelbar hintereinander abgesendet, sodaG fur 
25 alle mit den Headem versehenen Datenfeldem nur eine 
einzige Praambel vorgesehen werden muG. Es ist 
selbstverstandlich, daG durch interne Signalubertra- 
gung dieser "concatinated" Datenpakete auf den Bus 
aufgebenden Station einer entsprechende Zeitspanne 
30 im Ubertragungsrahmen zugeordnet worden ist. Vorteil- 
hafterweise werden jeweils 8 derartige mit einem Hea- 
der versehenen Datenpakete einer Praambel nachge- 
ordnet und abgesandt. Die Gesamtlange einer derarti- 
gen Ubertragung umfaGt sodann 162 bytes. 
35 Auf diese Weise kann einer Station mehr Sende- 
zeitraum eingeraumt werden und gleichzeitig die fur die 
Daten ubertragung bendtigten Signalisierungs- bzw. 
Protokolldaten verringert werden. 

Fig. 2 zeigt schematischen den Aufbau einer Stati- 
40 on 1 . An das Bussystem 2, 2* sind die einzelnen Statio- 
nen 1 uber jeweils einen TX/RX-Treiber 4 angeschlos- 
sen. Uber einen Bus-Umschalter 5 ist ein Manchester- 
Endec 6 angeschlossen, der uber einen Interface-Bus 
17 an einen die Datenverarbeitungseinheit der Station 
45 darstellenden digitalen Signalprozessor 7, und zwar an 
einen S-PORT 16, angeschlossen ist. An einen weite- 
ren S-PORT 16 des digitalen Signalprozessors 7 sind 
uber einen Interface Bus 18 zumindest ein D/A-Umset- 
zer 12, z.B. Codec, fur Signaldaten und zumindest ein 
50 D/A-Umsetzer 12', z.B. Codec, fur Sprachdaten ange- 
schlossen. Als Signalisierungsdaten kommen insbe- 
sondere PTT, squelch und ahnliche Signale zur Uber- 
tragung vor. 

Uber einen internen Bus 8 ist der digitale Signalpro- 
55 zessor 7 mit einem Mikroprozessor 9 und entsprechen- 
den fluchtigen und nicht-fluchtigen Speichern 10 ver- 
bunden. Uber ein Interface 11 sind entsprechende User- 
Einrichtungen, wie z. B. Keybord, touch screens, Tasta- 
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turen und andere Benutzungselemente 14 angeschlos- 
sen. Die Gesamtheit der dem Bediener zuganglichen 
Elemente 13 und 14 bzw. der Head-sets sowie die Lei- 
tungsinterfaces und die interfaces fur Funkanlagen sind 
mit 3 bezeichnet und - da sie eigentlich den Kontakt der 
Stationen 1 mit der AuBenwelt darstellen - in Fig. 1 von 
den Stationen getrennt dargestellt. 

Uber eine Leitung 23 ist der digitale Signalprozes- 
sor 7 mit dem Wahlschalter 5 verbunden und in vorge- 
gebenen Zettabstanden erfolgt eine Umschaltung des 
Empfanges von einem Bus zum anderen Bus, um fest- 
zustellen, ob beide Bus-Leitungen 2, 2' intakt sind. Es 
erfolgt somit eine Datenubertragung immer auf beiden 
Bussen 2,2', sodaG die vorgenommene Umschaltung 
die Ubertragung nicht storen kann, jedoch die Redun- 
danz der Anlage betrachtlich erhdht. 

Die Ubertragung von verkurzte Praambeln aufwei- 
senden Datenpaketen wird durch den Bauteil 6 ermdg- 
licht, der eingerichtet ist, um verkurzte Praambeln er- 
kennen zu konnen; in einfacher und betriebssicherer 
Weise wird ein derartiger Bauteil 6 von einem Manche- 
ster-Decoder verwirklicht. 

Zur Erkennung des von der Master-Station auf den 
Bus 2,2'aufgegebenen Startpaketes ist der Datenverar- 
beitungseinrichtung 7 eine Erkennungseinheit, insbe- 
sondere ein Sollwert-Speicher zugeordnet, der z.B. 
Platz in dem Speicher 10 findet. Die Datenverarbei- 
tungseinheit 7 umfaGt eine Clockeinheit 7\ die durch 
Empfang des Startpaketes 19 phasenstarr zu den Sta- 
tionszeiten der jeweils anderen Stationen 1 eingeregelt 
wird. Diese Clockeinheit 7' wird zweckmaGig von einem 
VCXO gebildet, dessen Frequenz durch Einregelung 
seiner Betriebsspannung verandert werden kann. 

Die von den Benutzem uber die Eingabeeinheiten 
3 aufgegebenen Daten werden der stationseigenen Da- 
tenverarbeitungseinheit 7 zugefuhrt und von dort alien- 
falls nach einer Bearbeitung im Mikroprozessor 9 uber 
den S-PORT 16 und die Leitung 17 dem Manchester- 
Endec bzw. Bauteil 6 aufgegeben, der die Daten in Pa- 
kete einordnet und mit entsprechenden Praambeln und 
Headern versieht. Der Tx/Rx-gibt die Datenpakete auf 
den Bus 2, 2\ Die einzelnen Stationen 1 konnen nur 
wahrend der ihnen zugeordneten Zeiffenster 21 sen- 
den; es ist jedoch gewahrleistet, daG die Stationen 1 an- 
dauemd, ausgenommen die eigene Sendezeit, zum 
Empfang von auf dem Bus 2,2* ubertragenen Datenpa- 
keten bereit sind. 

Eine Mitteilung von Stationssendezeiten oder Ab- 
senderkennungen ist nicht erforderlich, da die Ubertra- 
gung des Startsignals und die anfanglich festgelegte 
Reihenfolge der Stationen jeder Station genau vorgibt, 
zu welchem Zeitpunkt sie senden kann und jede Station 
damit auch erkennen kann, von welcher Station die 
Nachricht abgesendet wird. Wenn eine Station keine 
Daten sendet, so verstreicht das dieser Station zuge- 
ordnete Zeiffenster 21 ungenutzt und die in der Reihen- 
folge nachste Station beginnt in dem darauffolgenden 
Zeitfenster 21 zu senden usw. 



GemaB Fig. 3 sind zwischen den einzelnen Zeiffen- 
stem 21 , die den einzelnen Stationen 1 zugeordnet sind, 
sendefreie Zwischenraume 24 vorgesehen. Dieser sen- 
defreie Zwischenraum 24 dient dazu, um allfallige Un- 

s genauigkeiten im Takt der einzelnen Stationen 1 aus- 
gleichen zu konnen bzw um Zeitunterschiede bei der 
Signalfortpflanzung aufgrund unterschiedlicher Distan- 
zen zwischen einzelnen Stationen 1 im Bus 2,2' zu kom- 
pensieren. Das Startpaket, das von der Master-Station 

10 abgegeben wird, hat zu den einzelnen Stationen 1 un- 
terschiedliche Laufzeiten; dieselben Unterschiede in 
den Laufzeiten ergeben sich auch bei Absendung der 
Datenpakete von den einzelnen Stationen 1 ; es werden 
jedoch durch die Synchronisation mit dem Startpaket 

1$ und beim Absenden von Datenpaketen diese Laufzeit- 
Unterschiede weitgehend ausgeglichen. 
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Patentanspruche 

1 . Verlahren zur Ubertragung von Daten, insbesonde- 
re Sprach- und/oder Signaldaten, vorzugsweise fur 
Flugsicherungsanlagen, Telefonanlagen, Nach- 
richtenubertragungssysteme od.dgl., wobei die Da- 
ten in Form von Praambel-, Header-, Daten -und/ 
oder Signalbytes umfassenden Datenpaketen uber 
einen gegebenenfalls gedoppelten Bus zwischen 
an den Bus angeschlossenen, vorzugsweise de- 
zentral aufgebauten Stationen ubertragen werden, 
wobei den Stationen von angeschlossenen Peri- 
pherieeinheiten, z. B. Mikrophonen, Telefonanla- 
gen, Lautsprechem, Tastaturen, Leitungsinter- 
faces, Funkanlagen oderdgL, die zu ubertragenden 
Daten zugefuhrt werden und die Stationen. erhalte- 
ne Daten uber diese Peripherieeinheiten abgeben, 
und wobei der Stationstakt mit einem von einer Ma- 
ster-Station abgegebenen Synchronisationssignal 
synchronisiert wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

daG vor Beginn der Datenubertragung unter 
den vorzugsweise gleichberechtigten Statio- 
nen nach vorgegebenen Kriterien eine Master- 
Station ausgewahlt bzw. bestimmt wird, die mit 
vorgegebener Wiederholungsfrequenz ein den 
Beginn eines Ubertragungsrahmens definie- 
rendes Startpaket auf den Bus aufgibt, 
da3 die einzelnen Stationen in eine bestimmte 
Reihenfolge gebracht bzw. gesetzt werden und 
den Stationen in dieser festgelegten Reihenfol- 
ge auf einanderfolgende Zeitbereiche bzw. Zeit- 
fenster in dem von der Master-Station generier- 
ten Ubertragungsrahmen zugeordnet werden, 
in welchen Zeiffensterndie einzelnen Stationen 
jeweils ihre zu sendenden Datenpakete in den 
Bus einspeisen, 

und daB das den Beginn des Ubertragungsrah- 
mens festlegende Startpaket von alien Statio- 
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nen als Synchroriisationssignat bzw. -basis fur 
den jeweiligen Statibnstakt bzw. fur die Zeit- 
zahlung in der jeweiligen Station herangezo- 
gen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 .dadurch gekennzeich- 
net, daB der in jeder Station eigenstandig generier- 
te Stationstakt bzw. die diesem zugrundeiiegende 
Frequenz in Abhangigkeit von der Zeitdifferenz zwi- 
schen dem erwarteten und dem tatsachlichen Ein- 
treffen eines Startpaketes verandert bzw. angepaGt 
wird, wozu vorteilhafterweise mit jedem Eintreffen 
eines Startpaketes die Clockeinheit der jeweiligen 
Station abgestimmt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daG die Stationen anhand ihrer Bau- 
nummer, anhand von ihnen zugeordneten Identifi- 
zierungsnummern, anhand von wilikurlich zugeord- 
neten verschieden hohen Zahlen oder entspre- 
chend ihrer Aufeinanderfolge bzw. ihrer physikali- 
schen Folge langs des Busses gereiht werden und 
in dieser festgelegten Reihenfolge nacheinander 
ihre Datenpakete wahrend der zugeordneten Zeif- 
fenster des Obertragungsrahmens in den Bus ab- 
senden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daG als Master-Station eine 
am Anfang bzw. an einem Ende des Busses gele- 
gene Station ausgewahlt bzw. vorgegeben wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daG nur eine vorgegebene 
beschrankte Anzahl von verschiedene Lange auf- 
weisenden Datenpaketen von den Stationen abge- 
sendet werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Lange und/oder La- 
ge des den einzelnen Stationen im Obertragungs- 
rahmen zugeordneten Zeiffensters durch Ubermitt- 
lung von Bedarfsnachrichten zwischen den Statio- 
nen veranderbar tst. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daG die vorzugsweise 22 
bytes umfassenden Datenpakete mit gegenuber 
Ethernet-Praambeln verkurzten, vorzugsweise 2 
bytes umfassenden Praambeln und gegenuber 
Ethernet-Headern verkurzten, vorzugsweise 2 bis 
3 bytes umfassenden Headern gebildet werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daG die Datenpakete mit ei- 
ner Praambel gebildet werden, deren byte-Anzahl 
maximal 10 % der gesamten Lange des Datenpa- 
ketes betragt. 



9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Datenpakete mit ei- 
nem Header gebildet werden, dessen byte-Anzahl 
maximal 15 % von der gesamten Lange des Daten- 

5 paketes betragt. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daG in jeder Station nach 
Ablauf einer die Zeitdauer eines Ubertragungsrah- 

10 mens ubersteigenden Zeitspanne, ihsbesondere 
eines einem ganzzahligen Vielfachen eines Ober- 
tragungsrahmens entsprechenden Zeitabschnittes, 
und Ausbleiben eines Startpaketes in dieser Zeit- 
spanne eine Signalubertragung bzw. ein Informati- 
cs onsaustausch zu bzw. mit den anderen Stationen 
zur Auswahl einer neuen Master-Station eingeleitet 
wird bzw. in der jeweiligen Station bzw. in jeder Sta- 
tion, in der ein Ausbleiben eines Startpaketes fest- 
gestellt wird, ein Startpaket ersteilt und auf den Bus 
20 aufgegeben wird und daG die Station, die als erste 
ein neues Startpaket an alle Stationen abgesendet 
hat, als neue Master-Station erkannt wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, da- 
25 durch gekennzeichnet, daB mit der Ubertragung 

des Startpaketes die Stationszeiten in den einzel- 
nen Stationen zueinander phasenstarr eingeregelt 
werden. 

30 12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daG bei einer Anzahl von 
Datenkanalen von 5 bis 1000, insbesondere 5 bis 
300, und einer Ubertragung skapazitat von 4 kbit/s 
bis 8,5 Mbit/s, vorzugsweise 60 kbit/s bis 130 kbit/ 

35 s, eine Rahmenfrequenz von 100 bis 1000 Hz, ins- 
besondere 500 Hz, und eine Lange eines Pakets- 
von 12 bis 84 bytes, insbesondere von 15 bis 30 
bytes, gewahlt wird. 

40 1 3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 1 2, da- 
durch gekennzeichnet, daG ein Bus, vorzugsweise 
ein Koaxialkabel, mit einer Bandbreite von 1 bis 155 
Mbit/s, vorzugsweise 1 bis 50 Mbit/s, eingesetzt 
wird. 

45 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daG im Ubertragungsrah- 
men zwischen dem Startpaket und dem der ersten 
nach der Master-Station sendenden Station zuge- 

50 ordneten Zeiffenster ein Zeiffenster (initial gap) fur 
eine Ubertragung von Anlagendaten und/oder -si- 
gnalen zwischen den Stationen, z. B. zur Auswahl 
der Master-Station, zur Zuordnung bzw. Abande- 
rung von Zeitbereichen, zur Ubertragung von Anla- 

55 genparametern ausgebildet wird, welchem initial 
gap das Zeiffenster fur das Absenden von Daten 
der Master-Station folgt. 
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15. Verfahren nach einem cler Anspruche 1 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, daG Datenpakete gebildet 
werden, bei denen einer einzigen, gegenuber Ethe- 
rnet- Praam be In verkurzten, vorzugsweise 2 bytes 
umfassenden Praambel eine Anzahl, vorzugsweise 5 
maximal 8, von unmittelbar aufeinanderfolgenden, 
praambelfreien und jeweils lediglich einen gegen- 
uber Ethernet-Headem verkurzten, vorzugsweise 2 

bis 3 bytes umfassenden Header aufweisenden, 
vorzugsweise eine Gesamtlange von 17 bis 18 by- io 
tes aufweisenden Datenpaketen nachgereiht ist. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, daG in jeder Station die Da- • 
ten zwischen der stationseigenen Datenverarbei- is 

. tungseinheit, z. B. einem digitalen Signalprozessor, 
und dem Bus uber einen gegenuber Ethernet-Pra- 
ambeln verkurzte, vorzugsweise manchester-co- 
dierte Praambeln erkennenden Bauteil, z. B. einem 
Manchester-Decoder, gef uhrt werden. 20 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, daG in jeder Station, insbe- 
sondere in deren Datenverarbeitungseinheit, die zu 
Beginn eines jeden Ubertragungsrahmens ubermit- 25 
telten Startpakete zur Erkennung mit einem Soll- 
wert verglichen werden und bei positivem Ver- 
gleichsergebnis mit dem Startpaket die stationsei- 
gene Clockeinheit abgeglichen wird. 

30 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 17, da- 
durch gekennzeichnet, daG der vorzugsweise von 
einem digitalen Signalprozessor, einem Mtkrocon- 
troller oder dgl. gebildeten Datenverarbeitungsein- 
heit die Daten von dem die verkurzten Praambeln 35 
erkennenden Bauteil uber ihren S-PORT zugefuhrt 
bzw. entnommen werden. 

19. Anlage zur Ubertragung von Daten, inbesondere 
Sprach- und/oder Signaldaten, vorzugsweise fur 40 
Flugsicherungsanlagen, Telefonanlagen oder 
Nachrichtenubertragungssysteme, umfassend ei- 
nen gegebenenfalls gedoppelten Bus und an den 
Bus angeschlossene, dezentral aufgebaute Statio- 
nen, an die Peripherieeinheiten, z. B. Telefonanla- 45 
gen, Mikrofone, Lautsprecher, Tastaturen, Lei- 
tungsinterfaces, Funkanlagen oder dgl., ange- 
schlossen sind, wobei der Takt der einzelnen Sta- 
tionen mit einem von einer Master-Station abgege- 
benen Synchronisationssignal synchronisiert wird, so 
insbesondere zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der Anspruche 1 bis 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daG in jeder Station zwischen die 
stationseigene Datenverarbeitungseinheit (7), z. B. 
einem digitalen Signalprozessor, einem Mikrocon- 55 
troller od.dgl., und den Bus (2, 2') ein gegenuber 
Ethernet- Praambeln verkurzte, vorzugsweise man- 
chester-codierte Praambeln erkennender Bauteil 



(6), z. B. Manchester-Decoder, geschaltet ist. 

20. Anlage nach Anspruch 19, dadurch gekennzeich- 
net, daG die Datenverarbeitungseinheit (7) jeder 
Station (1) eine Erkennungseinheit, insbesondere 
Vergleichseinheit mit einem Sollwertspeicher (10), 
fur ein den Beginn eines Ubertragungsrahmens 
festlegendes Startpaket (19) aufweist, an die die 
stationseigene, mit dem Startpaket synchronisier- 
bare bzw. abstimmbare Clockeinheit (7') ange- 
schlossen ist. 

21. Anlage nach Anspruch 19 oder 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, daG der die verkurzte Praambeln er- 
kennende Bauteil (6) an den S-PORT (16) der Da- 
tenverarbeitungseinheit (7), angeschlossen ist. 

22. Anlage nach einem der Anspr'zwischen die Daten- 
verarbeitungseinheit (7) und den Bauteil (6) eine in- 
terface logic (25) geschaltet ist. 
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' 'tis p. 



